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Zusammenfassung von W09219866 

A multi-layered diaphragm with leakage offtake 


for diaphragm pumps, in particular hydraulic 
pumps, has at least two superposed individual 
diaphragms (1, 2) fixed to a rotating clamping 
site. A space (10) is located between adjacent 
individual diaphragms (1 , 2). At least one space 
(10) contains at least one fold-free and force-free 
layer (9) made of a nonwoven, knitted, or woven 
hard-filament fabric which follows the deformation 
of the individual diaphragms. When under 
pressure, this layer (9) is also permeable to 
liquid. The space (10) containing this (these) 
layer(s) is connected, in the region of the 
clamping site, to a leakage offtake (12, 13) 
surrounded by a housing. The layer (9) can, 
however, also consist of a fibre reinforcement 
consisting of a nonwoven, knitted, or woven hard- 
filament fabric which projects from the diaphragm 
surface facing the adjacent individual diaphragm. 
A combination of these types of layers is also 
possible. 
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(54)Bezeichnung: MEHRLAGEN-MEMBRAN MIT LECKAGE-ABLEITUNG FUR MEMBRANPUMPEN 
(57) Abstract 

A multi-layered diaphragm with leakage offtake for diaphragm pumps, in particular 
hydraulic pumps, has at least two superposed individual diaphragms (1, 2) fixed to a rotating 
clamping site. A space (10) is located between adjacent individual diaphragms (1, 2). At least 
one space (10) contains at least one fold-free and force-free layer (9) made of a nonwoven, 
knitted, or woven hard-filament fabric which follows the deformation of the individual di- 
aphragms. When under pressure, this layer (9) is also permeable to liquid. The space (10) 
containing this (these) layer(s) is connected, in the region of the clamping site, to a leakage 
offtake (12, 13) surrounded by a housing. The layer (9) can, however, also consist of a fibre 
reinforcement consisting of a nonwoven, knitted, or woven hard-filament fabric which pro- 
jects from the diaphragm surface facing the adjacent individual diaphragm. A combination 
of these types of layers is also possible. 

(57) Zusammenfassung 

Bei einer Mehrlagen-Membran mit Leckage-Ableitung fur Membranpumpen, insbe- 
sondere hydraulisch beaufschlagte Pumpen, sind mindestens zwei aufeinanderliegende, an 
einer umlaufenden Einspannstelle festgelegte Einzelmembranen (1, 2) vorgesehen. Zwischen 
diesen Einzelmembranen (1,2) befindet sich jeweils ein Zwischenraum (10). Mindestens ein 
solcher Zwischenraum (10) ist mit mindestens einer falten- und kraftefrei der Verformung 
der Einzelmembranen folgenden Schicht (9) aus einem Gelege, Gestricke, Gewirke oder Ge- 
webe aus harten Filamenten versehen. Diese Schicht (9) ist auch unter Druck flussigkeits- 
durchlassig. Der mit dieser Schicht/diesen Schichten versehene Zwischenraum (10) ist im 
Bereich der Einspannstelle- mit einer in einem umgebenden Gehause vorgesehenen Leckage- 
Ableitung (12, 13) verbunden. Die Schicht (9) kann aber ebenso von einer aus einem Gelege, 

Gewirke, Gestricke oder Gewebe aus harten Filamenten bestehenden Faserverstarkung gebildet sein, die aus der der benachfear- 
ten Einzelmembran zugewandten Membranoberflache vorsteht. Eine Kombination dieser Schichttypen ist ebenfalls moglidi. 
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MEHRLAGEN— MEMBRAN MIT LECKAGE— ABLEITUN6 FOR MEMBRANPUMPEN 

5 

Bosch re i bung 

Die Erfindung betrifft eine Mehrl agen-Membran mit, Leckage- 
Ableitung fur Membranpumpen, insbesondere hydraulisch be- 
10 aufschlagte Pumpen, bestehend aus rmndestens zwei aufeinan- 
derl iegenden, an einer umlaufenden Ei nspannstel le festge- 
legten Ei nzelmembranen , zwischen denen sich jewel Is ein 
Zwischenraum befindet. 

15 Mehrl agen-Membranen dieser Art haben den Vortei 1 , daS ein 
Membranbruch angezeigt werden kann, bevor Arbeits- und For- 
dermedium miteinander in Bertihrung kommen . Insbesondere 
beim Einsatz von hydraulisch beauf schl agten Pumpen ist es 
fur den Anwender von groBter Bedeutung , einen Membranbruch 

20 rechtzeitig signal isiert zu bekommen, damit es nicht zum 
Ausfall der gesamten Pumpeneinhei t kommen kann, wobei die 
durch Membranbruch verursachte Vermischung des Fordermedi- 
ums mit der Hydraul i kf lussigkei t den am meisten gefurchtete 
Stbrfall uberhaupt, darstellt. 

25 

Bei einer bekannten Mehrl agen-Membran (US-PS 31 31 638) 
s-ind mehrere, mindestens jedoch drei Membranen, aufeman- 
derliegend angeordnet, wobei die mittlere Membran perfo- 
nert und mit, radial nach auBen leitenden Schlitzen verse- 

30 hen ist. Einer oder mehrere der Schhtze stehen dabei rnit. 
der Umgebung in Verbindung. Bei einem Bruch einer der bei- 
den auBenl iegenden. mit dem Forder- bzw. Hydrau 1 i kmedi urn in 
Beruhrung stehenden Membranen wird das durch die Bruch- 
stelle hmdurchtretende Medium langs den radialen Schhtzen 

35 der mittleren Membran nach auBen geleitet und kann aort ei- 
ner geeigneten uberwachungs- und Meldeeinnchtung zugefuhrt 
werden. Die uberei nander 1 i egenden Memoranen mussen, urn in 
vhrer Gesamthei^ als eine einziqe Membran zu wirKen. aurcn 
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Kle ben miteinander verbunden sein. Diese Klebeverbi ndung 
underlie,, aber 1- Betrieb, insbesonder be, hdher er , Druc- 
Ken, betrachtlichen Scherkraf ten. belastet beim Saughub die 
Membranen sehr ungunstig und beeintrachti gt deshalb die Be^ 
5 triebssicherheit der Pumpe merKlich. Auch muB eine ver 
groBerte Steifigkeit in Kauf genommen werden. 

Bei einer weiteren bekannten Mehr lagen-Membran (DE-PS 
18 00 018) sind ebenfalls mindestens drei aneinanderl ie- 
,0 gende Einzel membranen vorgesehen, die jedoch mcht ver 
Rlebt, sondern durch em die Schlitze der mittleren Me. ran 
vollstandig ausfiillendes Hydraul i kmedium hydraulisch gekop- 
pelt sind. Eine solche hydraulische Kopplung lttt sich im 
Hochdruckbereich einwandfrei nur be, ebenen p 1 attenf 6rmi gen 
1. Membranen aus relativ harden Werkstoffen die 
jedoch nur einen sehr kleinen Hub ausfuhren Konnen Bei 
Membranen aus Elastceren brings die geschlitzte Membran- 
lage an der Einspannstel le Probleme, weil im Hochdruckbe- 
reich eine relativ hohe Flachenpressung an der Einspann 
20 stelle notwendig ist, urn die Membranen nach auBen abzudnch- 
ten Eine hohe Flachenpressung jedoch verformt die Schlitze 
in der mittleren Membran derart, daB eine mogliche Lockage 
nicht mehr durch die verschloseenen Schlitze abgefuhrt wer- 
den kann. 

Bei einer weiteren bekannten Mehr lagen-Membran (DE- 
PS 31 46 222) sind porose. in radialer und axialer Richtung 
durchlassige Zwischenlagen, z.B. in Form von Vlies, zwi- 
schen den Einzelmembranen vorgeschl agen worden. Solche re 
30 lativ weichen, porosen Zwischenlagen verlieren jedoch ihre 
Porositat mit zunehmender Flachenpressung, d.h. im hoheren 
Druckberench . 

Der Erfindung Hegt die Aufgabe zugrunde, eine Mehrlagen- 
35 Membran der eingangs genannten Art so auszubilden, caB die 
Abfuhrung der Leckage aus dem Zv^schenraum der Mehrlagen- 
• Membran mit einfachsten Mitteln geschaffen wird, onne daB 
APstricne an die Betnebssichernei t gemachr werden mussen. 
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Dabei soil der Zwi schenraum der Mehr lagen-Membran auch fur 
hdherviskose Medien sowohl im Niederdruck- als auch im 
Hochdruckberei ch so durchlassig sein, daB bei einem Mem- 
branbruch zwischen die Membran 1 agen ei ngedrungenes Forder- 
5 bzw. Hydraul i kmedi urn am Umfang der Membran zum Zwecke der 
Leckage-uberwachung bzw» -Mel dung austreten kann. 

Diese Aufgabe wird bei einer Mehr lagen-Membran der emgangs 
erwahnten Art erf i ndungsgem&B dadurch gelost, daB minde- 

10 stens ein Zwi schenraum mit mindestens einer falten- und 
kr&ftefrei der Verformung der Ei nzelmembranen folgenden, 
auch unter Druck f lussigkei tsdurchlfissigen Schicht aus ei- 
nem Gelege, Gewirke, Gestricke oder Gewebe aus harten Fila- 
menten versehen ist und daB der mit dieser Schicht / diesen 

15 Schichten versehene Zwi schenraum im Bereich der Einspann- 
stelle mit einer in einem umgebenden Gehause untergebrach- 
ten Leckage-Ablei tung kommuni ziert . 

Das hier eingesetzte Material (z.B. aus Metal! oder Keramik 
20- oder Kunststoff) kann mit fast beliebig groBen Flachen- 
pressungen bnaansprucht werden, ohne seine Porosit&t zu ver- 
lieren, so daB auch bei hohen Drucken und hochviskosen Me- 
dien eine sichere und schnelle Leckage-Meldung vom Zwi- 
schenraum bzw. den Zwischenr&umen durch den Klemmbereich 
25 der Ei nzelmembranen nach auBen ermbglicht wird. 

Erf indungsgemaB kann die Mehr lagen-Membran so ausgebildet 
sein, daB es sich urn multiaxiale oder mul tidi rektionale Ge- 
lege, Gewirke, Gestricke oder Gewebe handelt. Mit einem 
30 solchen Material kann auch bei relativ grofier Schichtdicke 
falten- und kraftefrei gearbeitet werden. 

Erf indungsgemaB kann die Mehr 1 agen-Membran so ausgebi idet 
sein, daB mindestens eine Schicht als Maschenware ausge- 
35 bildet ist. Dadurch ergibt sich kostengunst i g eine beson- 
ders vorteilhafte Anpassung der Schicht an die jieweilige 
Wolbung der Emzelmembranen. 
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20 
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ErfindungsgemaB Kann die Mehrlagen-Membran so ausgehnldet 
sein, da3 mindestens enne Schicht als Pol yann d-Maschenware 
ausgebildet 1st. Die HSrte des Polyamnds kann daben so ge- 
wahlt werden, da3 die Schicht auch ben hohen Drucken flus- 
sigkeitsdurchlassig bleibt. Auch hier nst one Schicht em 
sehr preisgunstiges Bauelement. 

ErfindungsgemaB kann die Mehrlagen-Membran so ausgebildet 
sein, daB mindestens eine Schncht von enner aus ennem Ge- 
lege, Gewirke, Gestricke Oder Gewebe aus harten Fnlamenten 
bestehenden Faserverstarkung gebildet ist, die auf enner 
der einander zugewandten Oberflachen von zwen auf en n- 
anderliegenden Einzelmembranen angeordnet ist und aus dne- 
ser Oberflache vorsteht. 

Oblioherweise wird bei gewebeverstarkten Elastomermembranen 
die Gewebeverstarkung ins Innere der Membran gelegt. Um je- 
dooh eine mbglichst zerkluftete Oberflfiche an den 
aneinanderliegenden Fiachen zu erhalten, wird bei dnesem 
vorschlag nach der Erfindung ein Kunststoff gewebe . z.B. aus 
Polyester Oder Polyamid, mit einer mbglichst groben Textur 
verwendet, so da* sich die Fasern des Gewebes noch tenl- 
weise auBerhalb des gummiahnl ichen Membran-Grundwerkstof f s 
befinden. Die hervorstehende Textur erleichtert das Ab- 
flieBen von angesammelter Leckage zwischen den Membranlagen 
im Falle eines Membranbruchs . Insbesondere bei nnedervnsko- 
sen Forder- und Hydraulikf lussigkeiten und ben nncht extrem 
hohen Drucken kann die Textur des hervorstehenden Gewebes 
fur ein AbflieBen der Leckage-Flussi gken t ausrenchen. Es 
ist aber auch mbglich, die hervorstehende Textur gemennsam 
mnt einer Schicht aus einem Gelege, Gestrncke oder Gewebe 
verwenden, wobei ein besonders gutes Glenten mbglnch 


ZU 

wi rd . 


35 


ErfindungsgemaB kann die Mehrlagen-Membran so ausgebnldet 
sein, daB mnndestens eine Schncht (9) als separate Zwn- 
schenlage zwnschen zwen auf ennanderl negenden En nze 1 memcra- 
nen ausgebnldet nst. Hner kbnnen SchnchtcncKe und Matena, 
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den jeweiligen Erf orderm ssen gut angepaSt sein. Die Kombi- 
nation einer solchen eine separate Zwischenlage bildenden 
Schicht mit einer von einer Verstarkungseinlage gebildeten 
Schicht kann zweckmaBig sein. 

5 

Erf indungsgemaB kann die Mehr 1 agen-Membran so ausgebildet 
sein, daB sich in den Zwischenraumen eine zum Forder- und 
Hydraul ikmedium inerte Flussigkeit befindet, die im Fall 
eines Membranbruchs eine Leckage-Meldung hydraul isch nach 

10 auBen ubertrdgt. Eine solche inerte Flussigkeit, die mit 
der Umgebung auBerhalb des Pumpengehauses in verbmdung 
steht, ermoglicht ein schnel les Ansprechen im Falle emes 
Membranbruchs, so daB die MSglichkeit einer Leckage-Meldung 
besteht, lange bevor die Mehr 1 agen-Membran insgesamt un- 

15 dicht wird. 

Erf indungsgem&B kann die Mehr 1 agen-Membran so ausgebildet 
sein, daB die Einzelmembranen kalottenf drmige Formmembranen 
aus Elastomeren sind, die mechanisch, z.B. uber zwei mit- 

20 tels Schraubenverbindung verspannte Membrantel ler , mitei- 
nander verbunden sind. Bei Flachmembranen wird der Pumpen- 
hub durch Dehnen der Membran in die eine und in die entge- 
gengesetzte Richtung ausgefuhrt. Das wiederholte Dehnen 
setzt sowohl die Membra.nen als auch die Gewebeverstarkung 

25 einer standigen inneren Spannung aus, so daB sie dazu nei- 
gen, im Bereich der groBten Spannung, d.h. in der Mitte der 
Membran, zu reiSen. Die Lebensdauer solcher Flachmembranen 
ist daher kurz, und sie mussen entsprechend oft gewechselt 
werden. Ein weiterer Nachteil der Flachmembranen besteht 

30 darin, daB sie aufgrund der hohen inneren Spannungen mcht 
mit chemisch hochbestandi gen Kunststof f en , wie z.B. PTFE. 
beschichtet werden konnen, da diese den Dehnungen mcht 
folgen konnen und sich deshalb vom Elastomer losen. 

35 Werden die Membranen bereits gewolbt hergestellt una in 
diesem Zustand eingespannt, so erfolgt die Hubbewegung der 
Membran durch Beulung bzw. Abrol 1 bewegung mit mimmaier in- 
nerer Spannung, well die Membran wahrend des Hubes mcht 
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oder nur wenig gedehnt werden muB. Hierdurch wird sowohl 
eine wesentlich hShere Lebensdauer TZi.lt als auch eine 
PTFE _Beschichtung ermdglicht. 

5 Die mechamsche Kopplung der Einzelmembranen ist eine kon- 
struktiv besonders einfache L6sung. AuBerdem ist sie auch 
vollig leckagedicht, wenn der eine Membrantel ler in der dem 
Fordermedium zugewandten Membranlage einvulkanisiert ist 
und der andere Membranteller uber eine Schraubenverbindung 
10 die beiden Membranlagen miteinander verspannt. 

ErfindungsgemaB kann die Mehrlagen-Membran so ausgebildet 
sein daB die Einzelmembranen an ihren AuBenrandern jeweils 
einen rundringahnl i chen Wulst aufweisen, der in jeweils ei- 
ner entsprechend ausgebi Ideten umlaufenden Nut im Gehause 
dichtend verspannt ist. Die Einspannstel le der Mehrlagen- 
Membran dient zum einen als Zentrierung und Fixierung der 
Einzelmembranen; zum anderen muB sie den Fordermedium- und 
den Hvdraulikmediumraum nach auBen abdichten. Die einfach- 
ste Methode, eine Membran dichtend einzuspannen, beruht auf 
dem Prinzip eines Runddichtringes, der einen halbkreisfc-r- 
m igen bis dreieckfthnl i chen Querschnitt aufweist. Dazu wi rd 
am auBeren Umfang der Einzelmembranen ein rundringahnl icher 
wulst angebracht und die Einspannstelle im Gehause als ent- 
25 sprechend geformte Nut ausgebildet. 

ErfindungsgemaB kann die Mehrlagen-Membran so ausgebildet 
sein, daB die umlaufende Nut bzw. die umlaufenden Nuten mit 
der Umgebung auBerhalb des Gehauses in Verbindung steht 
30 bzw. stehen. Urn eine Leckage-uberwachung zu ermog lichen, 
kann im einfachsten Fall eine mogliche Leckage visuell 
durch optische uberwachung auBen am Pumpengehause erfaBt 
werden . 

35 ErfindungsgemaB kann die Mehrlagen-Membran so ausgebildet 
sein daB die umlaufende Nut bzw. Nuten mit einer Leckage- 
Meldeeinrichtung verbunden ist bzw. sind. Nacn diesem vor- 
schlag kann die Leckage automatiscn. z.B. durch elektrom- 


20 
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sche Auswertung eines Fl ussi gkei tssensors , erfaBt werden. 

Erf indungsgemaB kann die Mehrlagen-Membran so ausgebildet 
sein, daB die Leckage-Me 1 deei nn chtung em Drucksensor Oder 
5 Druckschalter ist. Grundsatzl i ch kann die Leckage-Meldung 
kontinuierl ich mittels Drucksensor oder diskontinuierlich 
mittels Druckschalter erfolgen. Der Drucksensor hat den 
Vorteil, daB sich ein einschleichender Membranbruch durch 
einen langsam steigenden Druckaufbau bemerkbar macht. Der 
10 Druckschalter stellt die wohl preiswerteste selbsttatige 
Meldeeinrichtung dar, kann jedoch nur auf einen festen Wert 
eingestellt werden, der dann die Leckage-Me 1 dung ohne Voi — 
warnung ausgibt. 

15 Im folgenden Teil der Beschreibung werden zwei Ausfuhrungs- 
beispiele der erf i ndungsgemaBen Mehrlagen-Membran anhand 
einer Zeichnung dargestellt. 

Die Zeichnung zeigt einen Ausschnitt einer langsgeschni tte- 

20 nen Membranpumpe mit einer aus zwei Ei nzelmembranen 1,2 be- 
stehenden Mehrlagen-Membran, die zwischen den Geh&usetei len 
3,4 eingespannt ist. Die beiden Ei nzelmembranen 1,2 sind 
mechanised Qber zwei Membrantel ler 5,6 und eine Schrauben- 
verbindung verspannt. Die Einzelmembranen 1,2 weisen an ih- 

25 ren AuBenr&ndern jeweils einen rundringahnl ichen Wulst 7,8 
mit dreieckigem Querschnitt auf. Eine auch unter Druck 
f lussigkeitsdurchlassige Schicht verbindet hier den Zwi- 
schenraum 10 zwischen den Einzelmembranen 1,2 mit einer im 
Gehause 3,4 befindl ichen Nut 11. Die Schicht 9 ist nach ei- 

30 ner ersten Ausf uhrungsf orm als Maschenware ausgefuhrt und 
liegt als Zuschnitt zwischen den Einzelmembranen 1,2. Sie 
besteht aus texturiertem Polyamid-Fi lamentgarn der Type 
6.6. uber eine Bohrung 12 steht die Nut 11 mit. der Umgebung 
auBerhalb des Gehauses 3,4 in Verbindung. Eine Bohrung 13 

35 ist fur die Aufnahme eines Drucksensors oder Druckschal ters 
(ohne Abb.) vorgesehen. 

Nach einer weiteren Ausf uhrungsf orm ist die Schicnr 9 von 
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einer Gewebeverstarkung gebildet, die m eine Ei nzelmembran 
1 2 eingebettet 1st und dabei aus derjemgen Oberflache der 
Einzelmembran 1,2 heraus vorsteht, die der benachbarten 
Einzelmembran 1,2 zugewandt ist. Es ergibt sich somit eine 
vorstehende f liissigkeitsdurchlassige Textunerung. 

Es konnen beide einander zugewandten Oberflachen von zwei 
einen Zwischenraum 10 begrenzenden Einzelmembranen 1,2 rmt 
einer derartigen Texturierung versehen sein. 

Die vorstehend beschriebenen Schichtausbi Idungen zwischen 
benachbarten Einzel membrane n konnen je nach den vorliegen- 
den Bedingungen insbesondere hinsichlich Druck und Viskosi- 
tat miteinander kombiniert eingesetzt, werden. 


BNSDOCID: <WO 92l9866AlJ_> 


WO 92/19866 


- 9 - 


PCT/DE92/00351 


Anspruche 

5 1. Mehrlagen-Membran mit Leckage-Ab 1 ei tung fur 

Membranpumpen, insbesondere hydraulisch beauf schl agte Pum- 
pen, bestehend aus mindestens zwei auf einander 1 iegenden , an 
einer umlaufenden Ei nspannstel le f estgelegten Ein- 
zelmembranen, zwischen denen sich jeweils ein Zwischenraum 

10 befindet, dadurch gekennzeichnet, daB mindestens ein Zwi- 
schenraum (10) mit mindestens einer falten- und kraftefrei 
der Verformung der Ei nzelmembranen (1,2) folgenden, auch 
unter Druck f lussigkeitsdurchlassigen Schicht (9) aus einem 
Gelege, Gewirke, Gestricke Oder Gewebe aus harten Filamen- 

15 ten versehen ist und daB der mit dieser Schicht / diesen 
Schichten (9) versehene Zwischenraum (10) im Bereich der 
Ei nspannstel le mit einer in einem umgebenden Gehause (3,4) 
untergebrachten Leckage-Ab lei tung (11,12,13) kommuni zi ert . 

20* 2. Mehrlagen-Membran nach Anspruch 1, dadurch ge- 

kennzeichnet, daB mindestens eine Schicht (9) aus einem 
multiaxialen Oder mul tidi rektionalen Gelege, Gewirke, Ge- 
stricke Oder Gewebe gebildet ist. 

25 3. Mehrlagen-Membran nach einem der vorhergehenden 

Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB mindestens eine 
Schicht als Maschenware ausgebildet ist. 

4. Mehrlagen-Membran nach Anspruch 3, dadurch ge- 
30 kennzeichnet , daB mindestens eine Schicht als Polyamid-Ma- 

schenware ausgebildet ist. 

5. Mehrlagen-Membran nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB mindestens eine 

35 Schicht von einer aus einem Gelege, Gewirke, Gestricke oder 
Gewebe aus harten Filamenten bestehenden Faserverstarkung 
gebildet ist, die auf einer der einander zugewandten Ober- 
flachen von zwei auf einander! legenden Ei nzelmembranen ange- 
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ordnet ist und aus dieser Oberflache vorsteht. 

6 Mehrlagen-Membran nach einem der vorhergehenden 

Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB mmdestens eine 
5 Schicht (9) als separate Zwischenlage zvnschen zwei aufein- 
anderliegenden Ei nzel membranen ausgebildet ist. 

7. Mehrlagen-Membran nach einem der vorhergehenden 

Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB sich in den Zwi- 
10 schenraumen (10) eine zum Fbrder- und Hydraulikmedium in- 
erte Fliissigkeit befindet, die im Fall eines Membranbruchs 
eine Leckage-Meldung hydraulisch nach auBen Cibertragt. 

8 Mehrlagen-Membran nach einem der vorhergehenden 

15 Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Ei nzel membranen 
(1 2) kalottenformige Formmembranen aus Elastomeren sind, 
die mechanisch, z.B. Ciber zwei mittels schraubenverbindung 
verspannte Membranteller (5,6), miteinander verbunden smd. 

20 9 Mehrlagen-Membran nach einem der vorhergehenden 

Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Ei nzel membranen 
(1 2) an ihren AuBenrandern jeweils einen rundringahn lichen 
wulst (7,8) aufweisen, der in jeweils einer entsprechend 
ausgebildeten umlaufenden Nut (ID ^ Gehause (3,4) 

25 dichtend verspannt ist. 

10 Mehrlagen-Membran nach Anspruch 9, dadurch 

gekennzeichnet, daB die umlaufende Nut (11) bzw. die umlau- 
fenden Nuten mit der Umgebung auBerhalb des Gehauses (3,4) 
30 in verbindung steht bzw. stehen. 

11. Mehrlagen-Membran nach Anspruch 10, dadurch 

gekennzeichnet, daB die umlaufende Nut (11) bzw. Nuten nnt 
einer Leckage-Meldeei nri chtung verbunden ist bzw. sind. 


35 


12. Mehrlagen-Membran nach Anspruch 11, dadurch ge 

kennzeichnet, daB die Leckage-Meldeeinnchtung ein Druck- 
sensor oder Druckschalter ist,. 
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